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RESUMEN

El &cido desoxirribonucleico (ADN) ha revolucionado la forma en que comprendemos la
biologia y ha desempefiado un papel crucial en la Genética Forense moderna. Desde su
descubrimiento en la década de 1950, el analisis de ADN ha sido fundamental para la
identificacion de individuos, la resolucién de crimenes y la exoneracion de personas
inocentes. La importancia del ADN en la Criminalistica radica en su capacidad para
proporcionar pruebas sélidas y precisas que pueden vincular a un individuo especifico
con un delito. Esta informacién puede compararse con bases de datos de ADN para

identificar a sospechosos o relacionar casos entre si.

Objetivos del trabajo de investigacion: explorar la relevancia del ADN y sus bases de
datos, asi como su impacto en los &mbitos cientifico y social. Ademas, se analizaran casos
nacionales resueltos gracias a esta técnica, utilizando a lo largo del trabajo una

metodologia basada en la revision bibliogréfica.

Los resultados de esta investigacion son positivos, concluyendo que el ADN es crucial en
las investigaciones forenses. Las bases de datos facilitan la comparacion de muestras,
agilizando el proceso investigativo y aumentando las posibilidades de identificacion de
delincuentes. Ademas, promueven la colaboracion internacional en la resolucion de

delitos.

PALABRAS CLAVE

ADN (Acido desoxirribonucleico), STRs (Short Tandem Repeats), Genética forense,

Perfil genetico, Bases de datos.



INDICE

INtrodUCCION ..., 1-3
MaArCO tEONICO ..ottt 4-16
2.1 Antecedentes hiStOriCOS .....oovveeeeeeeeeeeae e, 4-10
2.2 Definicidn de conceptos ..........ooeviiviiiiiiiiiiiin, 11-15

o ODJELIVOS o 16
Metodologia .......coovieniii 17 -18
RESUITAOS ..., 19 -33
DisSCUSION / PrOPUESta .......c.ovieeniiiieiie e 34-35

C CONCIUSION .o, 36

Bibliografia ..........cooviviiii 37-38



1. INTRODUCCION

La utilizacion del ADN en la Genética Forense, tanto en el uso de la investigacion como, por
ejemplo, en la identificacion de victimas u agresores, ha sido de gran importancia en los
ultimos afios ya que se ha convertido en una de las herramientas mas precisas y Utiles en
ambitos como la identificacion de vestigios biologicos referentes a una investigacion, la
posibilidad de identificar restos humanos o en investigaciones de casos civiles como pruebas

de paternidad u otros parentescos biologicos.

Dentro de los campos de la genética, los avances tecnologicos en el &mbito forense han
constituido una notable mejora para los procesos criminoldgicos teniendo asi un prometedor
futuro para la resolucién de casos complicados de parentesco o identificacion ya que gracias
a todos estos avances podemos llegar a determinar por medio del ADN y sus componentes,
por ejemplo, el origen geogréafico del sujeto de la muestra bioldgica o incluso caracteristicas
fisicas como el color de pelo u ojos. En lo referente a la investigacion de pruebas de
paternidad, ha mejorado la resolucion de las pruebas en casos dificiles como pruebas con el
progenitor fallecido (realizando la prueba a través de los restos cadavéricos o de familiares
directos), pruebas con materiales degradados o poder realizar pruebas prenatales. Por otro
lado, en lo respectivo a la genética forense, se ha podido dar con la identificacion de un sujeto
gracias al anlisis de vestigios biol6gicos (como manchas de sangre, saliva o cabellos) aun
teniendo muy poca cantidad de muestra.

Las muestras de ADN son fundamentales en las investigaciones criminolégicas debido a su
alta capacidad para identificar con gran precision a los sospechosos y vincularlos a la escena
del crimen de donde fueron sustraidas. Todo esto es debido a que el ADN es Unico en cada
persona (excepto en casos de gemelos idénticos, aunque son raras estas situaciones), y es
que, la importancia del ADN en la resolucion de crimenes y la identificacion de sospechosos
esta respaldada por una amplia gama de fuentes en la Criminalistica que proporcionan una

base solida para comprender dicha importancia y su impacto en la resolucién de casos.
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El ADN es unico para cada individuo, por lo que permite que se haga una identificacion
precisa de las personas involucradas en un crimen; ademas que estas muestras si son
encontradas en la escena del crimen provocan una vinculacion directa del sospechoso con el
lugar de la comision del delito. Otra de las caracteristicas importantes de esta practica es que
también puede ayudar a excluir a personas inocentes de la investigacion, ya que si las
muestras no coinciden puede evitar falsas acusaciones y garantizar una investigaciéon mas
precisa a la hora de llevarla ante la justicia. Por Gltimo, y una de las razones mas importantes
de este trabajo es que, gracias a las muestras de ADN que se recogen y almacenan, pueden
llegar a ser clave para poder cerrar casos que, en su debido momento, ya sea por falta de
pruebas o de tecnologias avanzadas, no se pudieron resolver al momento de la comisién del
delito.

La aplicacion de técnicas de investigacion basada en marcadores moleculares nos lleva a
obtener el perfil genético o huella genética del sospechoso, técnica la cual es de gran
relevancia para la resolucion de conflictos legales y judiciales. Las técnicas mas pedidas por
los tribunales de justicia son la investigacion bioldgica del parentesco, la criminalistica o la

identificacion humanay, para todo esto, utilizamos la tecnologia del ADN.

El ADN se encuentra en la mayoria de las células de nuestro organismo y es Unico para cada
individuo dejando asi una huella en cada lugar que visitamos, tanto que la secuencia que
compone nuestro ADN esta presente en todas las células de nuestro cuerpo (menos en los
glébulos rojos) desprendiendo asi nuestro rastro en todas partes ya sea en un vaso cuando
vamos a beber, algln cabello que se cae en la ropa o incluso cuando tocamos un mueble para
sentarnos. Los expertos forenses aprovechan esto para obtener informacién sobre, por
ejemplo, los sitios en los que hemos estado o de las personas con las que hemos tenido
contacto. El andlisis de ADN ha ayudado en investigaciones forenses a identificar a los
culpables cuando los demas métodos de investigacion no tenian salida, ayudando a atrapar a
criminales tales como asesinos en serie revolucionando asi la ciencia forense. Con la gran
evolucion y el desarrollo que ha tenido la ciencia y, sobre todo, en el analisis de muestras,
hemos podido avanzar de tal manera que podemos retroceder en el tiempo al pasado y dar
justicia a casos antiguos que no se pudieron cerrar por falta de mejoras tecnolégicas pudiendo

dar un cierre al caso y ayudar a las familias a obtener respuestas.
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Para que las muestras de ADN sean cotejadas y analizadas hay una parte esencial del proceso
que hay que comentar y son las bases de datos, y es que, una vez obtenido el perfil de la
muestra de ADN recogida, lo siguiente que tenemos que hacer es meterla en la base de datos
donde coexisten otros perfiles de personas que han sido investigadas para ver si podemos
encontrar alguna coincidencia. Las bases de datos de ADN que hemos estado tratando tienen
una serie de ventajas muy positivas para el &mbito de la investigacion forense como pueden
llegar a ser: la resolucion de casos (en los que se nos permite realizar identificaciones o
establecer vinculos familiares); la eficiencia que estas aportan, ya que agiliza mucho los
procesos de investigacion al comparar rdpidamente los perfiles genéticos y también ayudan
a que haya menos margen de error a la hora de identificar o culpar a una persona. Ademas,
facilitan la cooperacion de las fuerzas de seguridad tanto a nivel nacional como internacional
en correlacion a colaborar en la resolucién de casos, Yy, por ultimo, mencionar también que

contribuyen al desarrollo de procesos y técnicas forenses.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

2.1.1 La identificacion de personas

Antes de la prueba pericial de ADN, la cual se introdujo a mediados de la década de 1980,
las investigaciones criminoldgicas se basaban en una variedad de métodos para identificar a
los sospechosos y resolver delitos, estas pruebas eran tales como la dactiloscopia (huellas
dactilares), los analisis de sangre, la serologia, testimonios, interrogatorios llevados a cabo
0, mediante reconocimiento por voces o visuales. (Aclarar, que estas pruebas se utilizaban
antes de la prueba de ADN, pero se siguen utilizando hasta dia de hoy junto a todos sus

avances.)

La identificacion de huellas dactilares se ha utilizado desde finales del siglo XIX hasta hoy
en dia, constituyendo uno de los métodos mas importantes para la identificacion de
individuos. El creador de la dactiloscopia como método cientifico fue Francis Galton en 1892
con su obra “Huellas dactilares” donde explicoé por primera vez su investigacion sobre las
huellas y cdmo con estas se podia establecer una relacion entre los dibujos dactilares y la
persona, sin embargo, el pionero fue Henry Faulds, un médico escocés el cual en 1880
propuso el uso de las huellas dactilares para la identificacion criminal. La dactiloscopia como
prueba de identificacién llegd a Espafia a principios del siglo XX gracias al Doctor Federico
Olériz el cual presenté un modelo de clasificacion basado en el del argentino Juan Vucetich,
éste aparte de desarrollar un sistema para la identificacion de personas a través de sus huellas
dactilares, tambien fue el responsable de resolver el primer caso de asesinato utilizando la
dactiloscopia en 1891. Por otra parte, en 1901, el inspector general de la policia india,
Edward Henry, afiadié huellas dactilares a los ficheros policiales y desarrollé un sistema de
clasificacion de huellas que se sigue utilizando hoy en dia llamado el ‘Sistema de
clasificacion Henry’.

La dactiloscopia analiza y compara las huellas dactilares con el proposito de establecer si
pertenecen a un individuo. Antiguamente las huellas dactilares se tomaban, por ejemplo,

cubriendo los dedos con tita china, grasa o aceite y después estampandolos contra un papel
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dejando asi su impresion, o también se utilizaban polvos de colores los cuales se esparcian
sobre la superficie donde se creia que estaria la huella'y luego se quitaba el exceso, revelando

asi la huella dactilar.

Antes del desarrollo de las pruebas de ADN, los analisis de sangre se usaban para determinar
el tipo de sangre de un individuo, si se encontraba sangre en la escena del crimen, se podia
comparar con el tipo de sangre de los sospechosos para excluirlos o incluirlos en la
investigacion y durante varios afios esta fue la Unica herramienta bioldgica a la que se
recurrio; se utilizaba el sistema de grupos sanguineos ABO de Landsteiner descubierto en
1901.

Por otra parte, también se utilizaban serogrupos. La serologia es el estudio de los fluidos
corporales (como la sangre, el semen y la saliva). Antes del ADN se podian utilizar pruebas
seroldgicas para determinar el grupo sanguineo (ya que el 80% de la poblacion poseen en
sus fluidos corporales las mismas caracteristicas de grupo (ABO) que la sangre), el factor
RH vy otras caracteristicas de un individuo, lo que también utilizaban para poder generar

pistas sobre un sospechoso.

Otra de las pruebas periciales que se utilizaban y eran, a parte de una de las pruebas con mas
peso, de gran interés a la hora de llevar la investigacidn, son los testimonios de testigos del
crimen, ya que podian proporcionar informacion sobre el hecho delictivo como: la apariencia
del sospechoso, el contexto de la situacién, el modus operandi del crimen y otras
circunstancias relevantes a la hora de la comision del delito. En estos testimonios podiamos
encontrar varias versiones identificando al acusado, describiendo lo que vio u oy0 durante la
comision de los hechos o también habia testigos que proporcionaban a las autoridades su
opinidn tanto por lo sucedido como por los sospechosos como si fuesen testigos referenciales
los cuales no han estado en la escena de forma directa, pero obtuvo la informacion

indirectamente o de terceros .

Los interrogatorios policiales eran herramientas de la investigacion que estaban altamente
presentes y se utilizaban para obtener confesiones o informacion de los sospechosos. Sin
embargo, los interrogatorios en el pasado no llevaban una regulacién por lo que los cuerpos

policiales utilizaban métodos bastante cuestionables ya que muchas veces obtenian dichas
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confesiones a través de la violencia, engafios 0 amenazas; ademas de utilizar también el
aislamiento del sospechoso consiguiendo asi debilitarlo y hacerlo més susceptible a que al
final hiciese lo que los investigadores querian. Este tipo de interrogatorios abusivos
conducian a obtenciones de confesiones falsas perjudicando asi la investigacion. Todo esto
se debia a que, por la falta de avances cientificos en las investigaciones forenses y sus
técnicas, los investigadores se sentian “obligados” a recurrir a estos métodos con tal de
obtener informacion, ademas de que existia una fuerte presion por parte de la sociedad por

que los crimenes se resolviesen de forma rapida.

Por dltimo, antes de la prueba pericial establecida del ADN también se utilizaban
reconocimientos visuales. Estos han sido los instrumentos mas antiguos y usados en el
ambito de la investigacion criminal y dentro de ellos podemos encontrar tales como las
ruedas de reconocimiento o los reconocimientos fotogréaficos. La diligencia de
reconocimiento por excelencia histéricamente hablando ha sido la rueda de reconocimiento
(también conocida como “rueda de presos”), y en esta se mostraban en una sala a diferentes
sujetos con caracteristicas parecidas, en los cuales podia estar el culpable y la victima o
testigos determinaban si estaba presente el autor de los hechos. También habia otra opcion
en la que se les mostraba a los testigos una serie de fotografias para que indicasen si alguno
de ellos era el responsable del delito (mismo procedimiento con la Unica diferencia de que
uno era presencial y el otro a través de imagenes). Afiadir que, las fotografias no sélo se
utilizaban para la identificacion de un Unico sospechoso de un crimen, sino que también se
utilizaban en investigaciones de crimenes en serie comparando sus fotografias con la de
sospechosos de casos anteriores. También, para la localizacion de personas desaparecidas,
ya que comparaban sus fotografias con personas sin hogar, pacientes en hospitales o
psiquiatricos o presos; a su vez que utilizaban las imagenes proporcionadas por familiares o
amigos de personas desaparecidas con los cuerpos de victimas encontradas (aunque mas

tarde tendria que haber una confirmacién por parte de la familia).

Por otra parte, el uso del reconocimiento por voces no era la herramienta mas certera pero
también era posible, y esta consistia en que, dentro de una rueda de reconocimiento, los
integrantes de dicha debian pronunciar algunas frases o palabras y el testigo o la victima

debia manifestar si alguna de las voces que habia escuchado coincidia con el culpable.
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A partir de la década de 1980, los tribunales de justicia incorporaron el anélisis del genoma
humano como una herramienta para resolver casos complejos y supuso una revolucion en la
investigacion criminal y en la resolucion de casos, tanto antiguos como presentes. En 1984,
el cientifico Sir Alec Jeffreys, marco un antes y después en la historia de la criminologia al
desarrollar una técnica que permitié identificar individuos a partir del analisis de su
polimorfismo genético, esto se refiere a las variaciones que existen en el ADN de los
individuos (excepto gemelos monocigoticos). Estas diferencias, las cuales estan presentes en
regiones especificas del ADN denominadas polimorfismos de ADN (ADNp), permiten
generar un perfil genético Unico para cada persona. Esta técnica, que inicialmente se utiliz6
para la resolucion de un caso de inmigracion, al final asentd las bases para la aplicacion del

analisis genético en investigaciones criminales.

2.1.2 Evolucién de la prueba de ADN.

El andlisis del ADN para la identificacion de las personas se basa en algo bastante sencillo,
y es que la genética del ser humano es Unica en cada uno de ellos; aunque dos personas
puedan presentar similitudes en ellas (como puede ocurrir con familiares cercanos), nunca
son genéticamente idénticos, ni siquiera en gemelos monocigoéticos, y esto se debe a las
posibles millones de combinaciones de ADN que surge con la fusién del 6vulo y el
espermatozoide. A pesar de la similitud en el genoma humano, siempre existe fragmentos
del material genético que varian de una persona a otra. Las regiones que presentan esta
‘variabilidad’ en la poblacion se denominan regiones polimorficas y al analizar estas partes,
podemos comprobar que la probabilidad de que dos personas sean genéticamente iguales se

vuelve précticamente imposible.

La aplicacién de la genética forense abarca una gran cantidad de posibilidades como: la
identificacion de sospechosos, donde a partir de muestras bioldgicas como sangre, sémenes,
saliva o cabellos, se puede determinar la identidad de un individuo, ya sea un sospechoso,
una victima o un testigo; en analisis de paternidad, investigaciones criminales en el que

analizamos el ADN de la escena del crimen para compararlos con el de los sospechosos y
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poder encontrar asi culpables, en resoluciones de casos de personas desaparecidas,
comparando el ADN de los restos encontrados con el de familiares de personas desaparecidas
para poder asi identificarlas, 0, en casos de catastrofes donde se haya producido un gran

numero de fallecidos para poder asi identificarlos.

Aun asi, la genética forense no surgi6 como una disciplina independiente, sino que
evoluciono a partir de lahemogenética forense, una rama de la ciencia que surgié a principios
del siglo XX, en la que se centrd en la identificacion genética para casos de crimenes y
pruebas de paternidad, utilizando como base el estudio de los grupos sanguineos y las
proteinas séricas. Pero a pesar de sus avances, la hemogenética forense presentaba muchas
limitaciones, sobre todo en lo referente a las cantidades y calidad de las muestras bioldgicas

requeridas para el analisis.

A mediados del siglo XX, el descubrimiento del ADN y los avances en las técnicas de
analisis de esta molécula marcaron un antes y un después ya que permitieron el desarrollo
de la genética forense como una disciplina autbnomay en constante evolucion. La aplicacion
del ADN en la resolucion de casos judiciales, sin embargo, no se produjo hasta 1985 con los
trabajos anteriormente mencionados de Alec Jeffreys.

La hemogenética a pesar de todos los avances que conllevo, también presentaba limitaciones
como podian ser que se requerian unas cantidades de muestras bastante grandes para poder
analizarlo, lo que dificultaba las investigaciones en las que se contaba con muestras pequefias
0 degradadas. La integridad de la muestra era crucial para obtener los resultados, lo que
limitaba su aplicacién en los casos en los que dicha muestra se hubiera alterado por factores
externos como ambientales o bioldgicos; y también, no era posible analizar otros tipos de
muestra como pudieran ser pelos o restos 0seos. Gracias a la estructura del ADN y su
capacidad para almacenar informacion genética se convirtio en la herramienta ideal y
permitio superar estas limitaciones, abriendo un nuevo camino en la investigacion criminal

y la resolucion de casos.

El descubrimiento de la estructura del ADN no solo proporciond una comprensién mas

profunda de su funcion, sino que también inaugur6 una nueva era de descubrimientos en el
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campo de la biologia molecular (la cual se enfoca en el estudio de los &cidos nucleicos y sus
proteinas, pudiendo asi realizar procesos bioldgicos fundamentales en el funcionamiento de
las células, almacenando informacion genética y transmitiéndola a sus generaciones
descendientes). La investigacion en este campo, tanto en genética como en biologia
molecular, ha permitido significativos avances en el entendimiento del ADN y sus funciones,
y estos avances han llevado a técnicas tan desarrolladas como la secuenciacion del ADN

permitiéndonos analizar y comprender con alto grado de detalle la composicidn genética.

Dentro del estudio del ADN en el &mbito de la Genética forense, encontramos los
polimorfismos, los cuales son un elemento fundamental para el analisis de ADN en casos
forenses y también en pruebas de paternidad, estudiandose fundamentalmente el ADN ‘no
codificante’ (secuencias de ADN que no codifican proteinas, el cual constituye el 98% del
genoma humano y es muy variable); este tipo de ADN no codifica proteinas (por lo cual no
podemaos saber informacién como el color de ojos o enfermedades hereditarias) el cual es el
mas abundante en el genomay muy variable en la poblacion. EI motivo por el cual se utiliza
la parte no codificante (también denominado ADN basura o no funcional) se debe a que este
presenta mayor variabilidad entre individuos que el codificante, lo que significa que
proporciona mejor capacidad para distinguir en la muestra a varias personas, lo que es crucial
para la identificacion forense. El uso del ADN no codificante es, mas facil de analizar lo que
conlleva a una agilizacién de los procesos de extraccion y analisis de las muestras obtenidas,
hecho muy importante porque el tiempo en las investigaciones forenses son vitales ya que el
paso de este puede afectar a la calidad e integridad de las muestras obtenidas si no se
almacenan de forma adecuada o también puede provocar que el culpable se haga impune o

huya en el transcurso de la investigacion.

Los polimorfismos son “variaciones de la secuencia de ADN entre individuos de la misma
especie”, y en cuanto a las aplicaciones de los polimorfismos de ADN en Genetica forense,
ha supuesto un cambio radical en relacion con las pruebas de parentesco bioldgico,
identificacion de individuos y criminalistica.

Actualmente se estan realizando avances significativos a la hora de las investigaciones
gracias a nuevas técnicas basadas en nuestra informacion genética como el fenotipado

forense: una herramienta la cual permite predecir la apariencia fisica de un individuo a partir
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de su ADN. Esta técnica estudia determinados genes que configuran nuestro aspecto fisico
pudiendo llegar en un futuro a permitir realizar una estimacion de la apariencia fisica de un
sujeto a raiz de una muestra de ADN, abriendo un abanico de posibilidades como, por
ejemplo: para la identificacion de sospechosos, la resolucion de crimenes o la basqueda de

personas desaparecidas entre otras tantas.

2.2 DEFINICION DE CONCEPTOS

1. ADN (Acido desoxirribonucleico):

Constituye el material genético que alberga la informacién hereditaria en los seres humanos
(y practicamente en el resto de organismos); ademas es una molécula necesaria para el
desarrollo, funcionamiento y reproduccion de los organismos vivos. Consiste en una doble
hélice formada por una larga y delgada cadena de nucledtidos que se enrollan entre si, las
cuales se componen de un grupo fosfato, un aztcar llamado ribosa o desoxirribosa y una de
cuatro bases nitrogenadas: adenina (a), timina (T), citosina (C) y guanina (G). La secuencia
de estas bases nitrogenadas en el ADN determina la informacion genética especifica de un
individuo y guian el desarrollo y las caracteristicas hereditarias de un organismo.

En la estructura del ADN encontramos el ADN nuclear y el mitocondrial; el nuclear lo
podemos ubicar en el nucleo de las células, formandose asi los cromosomas los cuales
contienen el material genético, y dentro de ellos se localizan los genomas. Por otro lado, el
ADN mitocondrial es un pequefio cromosoma circular ubicado en las mitocondrias que
proviene Unicamente de la madre debido a que en la fecundacion solamente logra entrar en
el dvulo el ADN del nucleo del espermatozoide. Ademas, su andlisis es de gran importancia
forense ya que es mas util en muestras degradadas y el Unico que se puede analizar en pelos

sin bulbo (muestra que aparece muy frecuentemente en escenas delictivas).
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EL ADN es un tipo de &cido nucleico que alberga las instrucciones genéticas mas
importantes para el desarrollo y funcionamiento de todos los seres vivos (y también de
algunos virus conocidos como virus ADN), ademas, desempefia un papel fundamental en la
transmision de caracteristicas hereditarias. La principal funcion de la molécula de ADN
consiste en almacenar informacion a largo plazo para la construccién de otros componentes
celulares, como proteinas y moléculas de ARN (también conocido como &cido ribonucleico,
que tiene una estructura parecida al ADN, pero transfiere informacion del genoma a las
proteinas). Los segmentos especificos de ADN que llevan esta informacion genética se
denominan genes, mientras que otras secuencias de este componente cumplen propésitos

estructurales o intervienen en la regulacion del uso de la informacion genética.

2. STRs (Short Tandem Repeats):

Los microsatélites son fragmentos de ADN que se caracterizan por ser altamente abundantes
y dispersos a lo largo del genoma (presentando repeticiones de 2-8 pb). Los polimorfismos
en STR surgen debido a las variaciones en el numero de copias del elemento repetido
presentes en una poblacion de individuos, son muy pequefios de tamafio oscilando entre 50-
500 pb, y ofrecen un alto poder de discriminacion cuando se emplean para la identificacion
genética. Pero la informacion obtenida de los STR no proporcionan detalles sobre salud o
genética ya que se derivan del estudio del ADN ‘no codificante’ garantizando asi la
privacidad de la persona. Por ltimo, estos fragmentos son facilmente amplificados mediante
la reaccion en cadena de la polimerasa (méas conocido como PCR, la cual es una técnica que
permite la amplificacion in vitro de pequefios segmentos de ADN, con el cual, con una Gnica
cadena se pueden generar millones de copias del fragmento, amplificandolo y dando lugar a
un mejor analisis) facilitando asi su analisis y su uso en bases de datos policiales para la

comparacion y busqueda de perfiles genéticos.

El descubrimiento de los microsatélites (STR) en 1984 dio impulso a la investigacion en el
ambito de la Genética forense, ya que dentro de los STR podemos encontrar tanto del
cromosoma Y como del X, los cuales dan informacion de vital importancia, y los STR

autosdmicos. Los STRs del cromosoma Y son particularmente tiles en la evaluacion de
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muestras en las que el material genético del agresor de sexo masculino esté presente en baja
cantidad y se encuentre mezclado con el ADN de la victima de sexo femenino. A pesar de
su tamafio reducido en comparacion con otros cromosomas humanos, el Y contiene los genes
responsables del desarrollo del sexo masculino y solo estd presente en estos individuos,
transmitiéndose de generacion en generacion; por ultimo, los STR del cromosoma Y permite
establecer relaciones patrilineales ya que este cromosoma se hereda de forma intacta y con
una recombinacion minima de padres a hijos varones. Por otro lado, el cromosoma X
representa un total del 5% del material genético, y se utiliza en la investigacion criminoldgica
cuando existen dudas sobre la paternidad entre un padre y su hija cuando la madre no esta
presente, para determinar el vinculo bioldgico entre la abuela paterna y su nieta en ausencia
del padre, para establecer la relacion de parentesco entre dos hermanastras que comparten el
mismo padre bioldgico, y por Gltimo, en situaciones de incesto donde se requiere determinar
si el padre de la victima o su hermano han engendrado a la hija de la victima.

Por otra parte, los STR autosémicos son secuencias cortas de ADN que se repiten en tandem
y se encuentran en los cromosomas autosémicos, es decir, aquellos que no son cromosomas
sexuales (X e Y). Estas secuencias son altamente polimorficas, lo que significa que varian
significativamente entre individuos, y debido a esta variabilidad, los STR autosémicos son
muy Utiles en la genética forense; ademas, son marcadores ideales para la identificacion de
personas y el andlisis de relaciones familiares debido a las variaciones de longitud que
presentan en cada individuo. La probabilidad de que dos personas no relacionadas compartan
el mismo nimero de repeticiones en un mismo STR autosémico es muy baja, por lo que los

convierte en marcadores genéticos altamente discriminativos.

3. Genética forense:

Es una especialidad de la genética que se enfoca en analizar muestras bioldgicas como saliva,
semen, sangre, cabello y otros restos bioldgicos o no biologicos pero que puedan contener
este material para identificar y tipificar el ADN, obteniendo asi el perfil genético que permite

identificar a un individuo.
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La genética forense emerge como un conjunto de técnicas y metodologias que se sustentan
en el andlisis de la variabilidad genética entre individuos, donde su objetivo principal reside
en la individualizacion de la procedencia de fluidos o restos biologicos hallados en
escenarios de crimenes o0 en los cuerpos de las victimas. Esta informacion genética se
convierte en una herramienta de gran importancia para la investigacion criminal, permitiendo
identificar a los responsables de delitos, exonerar a personas inocentes y esclarecer hechos

complejos.

4. Perfil genético:

También conocido como huella genética, consiste en la informacion contenida de los datos
codificados en las secuencias de ADN de cada individuo (con la excepcion de los gemelos
monocigoticos), siendo Unico para cada persona. Esta caracteristica posibilita su uso como
una forma de identificacion Unica e intransferible para cada persona.

El perfil genético es una herramienta ideal para establecer identidades de personas
desaparecidas, confirmar relaciones familiares y vincular personas de interés con escenas de

crimenes entre otras.

Para obtener el perfil genético de una muestra se pasa por diversas fases, mas concretamente
por 4: la primera es la fase de extraccion en la cual se produce una rotura de células para
liberar el ADN del nucleo; a continuacion, se realiza la cuantificacion en donde se mide la
cantidad del ADN extraido. En tercer lugar, realizaremos la amplificacion, que se realiza a
través de la técnica de PCR (Reaccion en Cadena de la Polimerasa); y, por Gltimo, se realiza
el andlisis de los fragmentos sustraidos mediante secuenciacion. Al final de todo este
proceso, obtenemos el perfil genético de la persona (Gnico a excepcion de gemelos
homocigéticos).

Por lo que obtenemos un electroferograma donde se nos indica el marcador o locus analizado

y las variantes alélicas o alelos para ese marcador.
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Un electroferograma es una representacion grafica que muestra los resultados de la
separacion de moléculas de ADN, ARN o proteinas mediante electroforesis capilar; pero en
el contexto del analisis de STR autosémicos, el electroferograma muestra los fragmentos de
ADN amplificados y separados segun su tamafio, siendo una herramienta fundamental en
genética forense y pruebas de parentesco para analizar y comparar perfiles genéticos, entre

otras.
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5. Bases de datos:

Las bases de datos en el ambito forense estan definidas como: “ el conjunto de programas
informaticos donde se almacena de modo ordenado y coherente la informacion de los perfiles
genéticos, asi como todo dato asociado a la muestra/individuo, informacion que luego puede
ser recuperada y comparada de modo automaético de acuerdo con pardmetros previamente

establecidos™.

En el campo de la genética forense, se ha dado un salto importante gracias a los avances
tecnoldgicos en los métodos de genotipificacion y bioinformatica, estos avances han
permitido generar una cantidad enorme de informacion genética que necesita ser almacenada
de forma organizada y eficiente para su uso posterior, de aqui la importancia de las bases de
datos. La informacion acumulada es crucial para calcular los indices forenses, los cuales son

de gran importancia para la investigacion criminal y la identificacion de personas.

6. Criminologia:

Es una ciencia multidisciplinar que se encarga del estudio cientifico del crimen, la conducta
delictiva, sus causas y consecuencias, asi como del sistema de justicia penal y las respuestas
sociales ante el fendbmeno criminal, ademas de las victimas implicadas y el control social del
comportamiento desviado. Su objetivo principal es comprender los factores que influyen en
la aparicion del delito y desarrollar estrategias para prevenirlo y controlarlo. Por otra parte,
abarca una amplia gama de areas de estudio, como la psicologia criminal, la sociologia del

crimen, la victimologia, la prevencion del delito y la politica criminal entre otras.
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3. OBJETIVOS

En este apartado se detallaran los objetivos especificos que se pretenden alcanzar con la
realizacion del presente Trabajo de Fin de Grado. Estos objetivos estan estrechamente
relacionados con el tema de investigacion, el cual es la importancia de la prueba pericial del
ADN en la resolucion de casos delictivos.

Los objetivos planteados del TFG son los siguientes:

Objetivo 1: Demostrar la importancia del estudio del ADN para la resolucion de casos

delictivos y su impacto a nivel social y cientifico.

Objetivo 2: Cuantos tipos de bases de datos forenses existen y profundizar a nivel nacional.

Objetivo 3: Cuéantos casos resueltos en Espafia se han solucionado gracias a la pericia del
ADN.
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4. METODOLOGIA

El principal objetivo de explicar la metodologia utilizada en el trabajo es poder organizar y
darle sentido a la investigacion desarrollada. Esto ayuda a que la informacion esté centrada
Y que nos orientemos a obtener unos resultados claros y concisos.

Para este proyecto se ha utilizado una metodologia cualitativa donde se da mas importancia
a los datos y su contenido que a las cifras en si, por lo que este método referencia la calidad
de la informacién, no es medible ya que est4 orientado a una busqueda exhaustiva de

informacion y tiende a tener un togue subjetivo.

Dentro de los métodos cualitativos hay que centrarse en el tipo de metodologia que se ha
aplicado en este estudio la cual se ha basado en una revision bibliografica para poder
recopilar y analizar la informacion relevante del tema de investigacion; esta es una
herramienta fundamental en la investigacién cientifica ya que permite obtener una vision
amplia de un area especifica, asi también como puede ayudar a identificar algin problema o

dato de especial interés para el tema elegido.

Para poder llevar a cabo la revision, he utilizado a lo largo del proceso de investigacion
distintos tipos de fuentes de informacion nacionales como han sido informes redactados por
el Ministerio de Justicia espafiola y sus bases de datos como ‘las bases de datos policiales de
identificadores obtenidos a partir de ADN’ , la SEBBM (Sociedad Espafiola de Bioquimica
y Biologia Molecular), el Centro Nacional de Desaparecidos (CNDES) o el Instituto
Nacional de Toxicologia y Ciencias forenses. Y también fuentes internacionales como el

National Institute of Justice, Forensic Science Review o la INTERPOL.

Incluyendo también libros especializados donde se consultaron obras académicas relevantes
como “Garcia-Pablos de Molina, A. (2008). Criminologia: Introduccion a sus fundamentos
tedricos y aplicados. Tirant lo Blanch”, “Rodriguez Manzanera, L. (2002). Criminologia.
Editorial Porria” o “Crespillo Marquez, M.C., & Barrio Caballero, P.A. (2019) Genética
Forense: del laboratorio a los Tribunales”, que han proporcionado una base tedrica solida
para entender conceptos clave, asi como una orientacion para el desarrollo del estudio.

Revistas especializadas con articulos cientificos en el ambito forense que ofrecen resultados
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de investigaciones relevantes obtenidos mediante evidencias empiricas como la ‘revista de
Derecho Penal y Criminologia de la UNED?”, la revista de Bioética y Derecho o Métode, y
bases de datos académicas, las cuales recogen la informacion establecida en la red

relacionada con el ambito criminalistico.

Esta revision bibliografica se realiz6 de forma metddica y exhaustiva, utilizando palabras
clave e identificando y seleccionando la informacion mas importante para poder llevar a cabo
el estudio. Mas tarde, analicé y condensé la informacion recopilada a lo largo de la
investigacién para poder responder a las ideas planteadas al principio del trabajo y asi poder
alcanzar los objetivos que me propuse para llevar a cabo el TFG. Finalmente, los resultados
que obtuve de dicha revision los integré a lo largo de la investigacion tanto en puntos como
la introduccidn con la delimitacion del tema o su justificacion, como en el marco tedrico con
los antecedentes o los objetivos propuestos, proporcionando asi una base sélida para el
desarrollo de la idea y de los resultados obtenidos.

Por otra parte, para desarrollar mi trabajo de investigacién, he seguido el siguiente planning
de trabajo desde el momento en que se me asignd mi tema elegido y tutora, el cual voy a
representar a través de un diagrama elaborado mediante una tabla con el tiempo empleado

para cada apartado con el que me he organizado.

01/03 14/03 28/03 11/04 25/04 09/05 23/05

06/05

Planteamiento

Informacion

Antecedentes H.

Objetivos

Redaccion objet.

Palabras clave

Propuestas

Conclusiones y Resum.

Perfilar TFG
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5. RESULTADOS

En este apartado se presentaran los resultados obtenidos referentes a los objetivos propuestos
para este trabajo de investigacion. Los resultados se han obtenido siguiendo la metodologia
descrita en el apartado anterior y estan conforme con los objetivos propuestos.

A continuacion, detallaré los resultados para cada uno de los objetivos especificos

planteados:

e Objetivo 1: Demostrar la importancia del estudio del ADN para la resolucion de

casos delictivos y su impacto a nivel social y cientifico.

El ADN ha revolucionado la Genética Forense al proporcionar una herramienta importante
para la identificacion de individuos y la resolucion de crimenes. Su capacidad para
proporcionar pruebas sélidas y precisas ha llevado al cierre de casos tanto actuales como
pasados, demostrando ser especialmente valiosa, brindando justicia a victimas y sus
familiares incluso décadas después de que se hubiese cometido el crimen.

Uno de los aspectos mas impactantes del analisis de ADN y de sus contribuciones mas
notables en la Genética Forense es que juega un papel crucial, ya que gracias a los avances
tecnoldgicos que han surgido sobre este ambito hemos podido mejorar en la disciplina,
ayudando asi a cerrar los casos de manera mas rapida y efectiva. En muchos casos, crimenes
qgue han quedado sin resolver durante décadas han sido reabiertos y finalmente resueltos
gracias al analisis de ADN, ya que muestras de evidencia bioldgica recolectadas décadas
atras pueden ser reevaluadas con técnicas mas sensibles y precisas. La introduccién de la
secuenciacion de nueva generacion (NGS) ha permitido una mayor eficiencia y precision en
la obtencion de perfiles genéticos, incluso a partir de muestras de ADN degradadas o
contaminadas, ya que antes eran consideradas inutiles para la identificacion genética e
imposibles de resolver debido a su deficiente calidad de evidencias bioldgicas. Esta
tecnologia ha sido fundamental para la resolucion de casos antiguos en los que estas
evidencias bioldgicas habian sido mal almacenadas o procesadas en el pasado (Budowle y
Moretti, 1999).
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La aplicacion del ADN en las investigaciones forenses ha impactado en el sistema a nivel
social dando mayor confianza a la poblacion en el sistema de justicia establecida ya que la
resolucion de los delitos se lleva de forma maés precisa e imparcial, dando lugar a menos
margen de error y brindando garantias de justicia a victimas y familiares. Ademas, esta
prueba junto a sus bases de datos ha permitido un aumento en la prevencion del delito y al
establecerse los perfiles en las bases ha ayudado a enlazar delitos cometidos por una misma
persona, previniendo a su vez que esta pueda cometer nuevos delitos; ademas si esta persona
vuelve a cometer alguna infraccion, al tener recopilados ya sus datos, obtenemos una

resolucion més rpida y eficiente.

En lo referente al impacto cientifico que ésta haya podido tener, podemos destacar que el
desarrollo de las técnicas de ADN han ayudado a identificar a sospechosos a partir de
muestras encontradas en la escena del crimen o a identificar a victimas o desaparecidos,
ademas de certificar pruebas de paternidad junto todo lo relacionado en ese &mbito (como
problemas con padres sobre la manutencion de los hijos, herencias, etc.). El desarrollo del
estudio del ADN mitocondrial ha permitido a su vez poder identificar individuos en casos
de contar con muestras de ADN degradadas o cuando no se disponia de ADN nuclear. Por
otra parte, se ha podido vincular distintas escenas de crimenes cometidas por el mismo autor
incluso cuando estas se cometian en diferentes lugares o épocas, ademas de permitir poder
reabrir y resolver casos que anteriormente no se pudieron por falta de avances tecnolégicos
0 exonerar a personas que fueron injustamente condenadas por una mala praxis y que, con
estos avances se pudo comprobar su inocencia y brindarles justicia, tanto a ellos como a las

familias afectadas y castigar al verdadero culpable.

Con el avance de las técnicas de investigacion del ADN se ha podido abrir nuevos campos
de investigacion como el ADN ancestral o el fetal. Con el analisis del ADN ancestral
podemos rastrear la ascendencia de personas y establecer asi vinculos familiares siendo Util
a la hora de investigaciones criminales porque con ello podemos ayudar a resolver casos de
adopciones ilegales, de personas desaparecidas o que gracias al ADN de un familiar podamos
encontrar al autor de un delito el cual no estuviese registrado en las bases de datos. Por otra
parte, con el ADN fetal podemos llegar a identificar a sospechosos en casos de agresiones

sexuales.
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Queria plantear como el ADN era de vital importancia en la Criminologia y en su uso para
la resolucion de casos; como el avance tecnoldgico y los nuevos métodos de investigacion y
uso de este material han permitido avances tal y como la identificacion de un sujeto a través
de vestigios biolégicos minimos, como, por ejemplo, en un caso de asesinato en 1989 que
30 afos después se resolvio el crimen con la muestra de ADN mas pequefia analizada (este
caso trata de como se resolvio el crimen de una nifia de 14 afios en Las Vegas, la cual habia
sido violada y estrangulada; en aquella época se encontraron vestigios de semen en la camisa
de la nifia, pero solo lograron obtener 15 células y aislar 0.12 nanogramos de ADN, y no es
hasta afios méas tarde que gracias a una donacién anénima, se pudo resolver). Esto demuestra
como el avance que actualmente tenemos nos da una amplia gama de oportunidades para
poder cerrar también crimenes antiguos los cuales no pudieron resolverse debido a la falta
de informacion y métodos tecnolégicos, ademas de demostrar cuan gran impacto a nivel

cientifico se ha obtenido.

Hoy en dia podemos, a partir de un unico cabello o una mancha minima de sangre, descubrir
la identidad de un sujeto, donde también grupos forenses estan realizando investigaciones
con marcadores fisicos para poder predecir caracteristicas individuales a partir de ellas y asi
poder ser utilizados en un futuro en investigaciones policiales de algun crimen cometido,
ademas, que se podrian deducir datos con muestras de ADN mitocondrial y marcadores del
cromosoma Y sobre el origen geografico del duefio de la muestra gracias al uso de
marcadores informativos de la ascendencia (AIMs). Este tipo de marcadores ya se utilizan
actualmente en algunos casos los cuales el perfil genético de la muestra no permite su
identificacion pero la prediccion del perfil biogeografico podria ayudar a resolver el crimen,
como por ejemplo, en el crimen ocurrido en nuestro pais sobre Eva Blanco en 1997 que no
fue hasta casi 20 afios después que gracias a estos marcadores se pudo resolver, ya que hasta
la fecha no se habia encontrado culpable alguno aun habiéndose hecho numerosas pruebas e
incluso llegando a que 2000 vecinos del lugar del suceso se ofreciesen voluntarios para dar
una muestra de ADN y que fuesen cotejadas. Solo se tenia una muestra de semen el cual no
coincidia con nadie en las bases de datos, esta muestra fue mandada al Instituto de Ciencias
Forenses de la Facultad de Santiago de Compostela y alli se determind que la muestra

correspondia a una persona del norte de Africa, asi que se realizd una recogida de muestras
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a toda persona marroqui de la zona y gracias a que el hermano del agresor dio

voluntariamente una muestra se pudo llegar al culpable de dicho crimen.

Hablando del impacto cientifico con las pruebas de ADN, encontramos los campos de
investigacion con el ADN ancestral y como con este se podia resolver casos, por ejemplo,
de adopciones ilegales. Curiosamente en Espafia tuvimos un caso de este tipo en el cual se
estima que robaron bebés durante la época del franquismo en las clinicas Santa Cristina y
San Ramon de Madrid y fueron vendidos a parejas sin hijos a cambio de dinero. Este es el
caso ‘Sor Maria’ (monja acusada de formar parte de estos delitos). Se han abierto
investigaciones utilizando pruebas de ADN para poder encontrar a las verdaderas familias
de esos bebés robados. Aungue este caso no solo ayuda a demostrar la gran utilidad e impacto
cientifico del ADN, sino también su gran impacto social ya que este fue un caso grave de
nuestro pais al cual afectd no s6lo a padres, sino también a hijos a los que se les han vulnerado
sus derechos y les han creado una infinidad de traumas, y con la ayuda de esta prueba se les
va a poder otorgar justicia, brindarles la oportunidad de conocer realmente a sus familias

bioldgicas y proporcionarles una identidad.

Como exponia en el objetivo, las pruebas de ADN junto con las bases de datos son cruciales
para las investigaciones forenses, ademas de los avances tecnoldgicos gque se han tenido a lo
largo de los afios, y un caso real en el que el uso y estudio del ADN junto con las bases fue
determinante para su resolucion fue el caso de la identificacion y captura de Joseph James
DeAngelo, méas conocido como ‘el asesino de Golden State’. Este fue un asesino en serie
acusado de cometer varios delitos de robo, asesinato y asaltos sexuales durante la época de
los 70 / 80 en California, Estados Unidos. Durante todo este tiempo hasta el afio 2018 su
identidad era desconocida y el caso se mantuvo sin resolver, pero en este afio se decidid
reabrir el caso y mediante el avance de las técnicas de ADN utilizaron las muestras
encontradas en una de las escenas del crimen para compararlo con une base de datos publica
y encontrar al delincuente a través de familiares cercanos que habian compartido su
informacion genética en estas bases de datos. Una vez encontrado al sospechoso se le hizo a
este una prueba de ADN vy realizaron una comparacion de la ya obtenida anteriormente. La
muestra coincidio y esto permitid acusarlo de los delitos efectuados en la época de los 70.

Mas tarde en 2020 se le declaré culpable y fue sentenciado a 11 cadenas perpetuas por los
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delitos cometidos afos atras.

El ADN ha revolucionado la ciencia forense, convirtiéndose en una herramienta
indispensable para la resolucion de crimenes tanto actuales como pasados. Su capacidad para
identificar a individuos con una precision extraordinaria ha permitido reabrir casos “frios”,
exonerar a personas condenadas injustamente e incluso imputar a los verdaderos

responsables de graves delitos.

Las ventajas del uso del ADN en la investigacion conllevan una alta precision a la hora de
condenar a una persona; como éste es (nico para cada persona, posee un gran poder
discriminatorio; también contamos con que esta molécula posee un alto nivel de durabilidad
ya que puede sobrevivir en distintos ambientes durante mucho tiempo, y afiadir, que en caso
de necesitarlo, existe posibilidad de reandlisis de la muestra, es decir, se puede volver a
analizar dicha muestra incluso afios después de la investigacion, si ésta se encuentra

debidamente conservada.

Un ejemplo de donde el uso del ADN ha permitido reabrir crimenes antiguos importantes
histéricamente por su gran impacto social, los cuales ain no fueron resueltos, lo encontramos
con el caso de Jack el Destripador. Este fue un asesino en serie de Londres del siglo XIX,
acusado en 1888 de haber matado al menos a cinco mujeres (prostitutas a las cuales mutilo
y desfigur6 extirpandoles drganos a sus cuerpos), en el que después de mas de 130 afios,
seguia sin obtener respuestas ya que a pesar de las numerosas investigaciones y teorias que
se han llevado a cabo se seguia manteniendo el agresor en el anonimato. Sin embargo, en
2018, un estudio de ADN llevado a cabo por los cientificos Jari Louhelainen, David Miller
y el empresario britanico Russell Edwards dio un nuevo giro al caso. Analizaron las muestras
de ADN de una bufanda ensangrentada encontrada cerca del cuerpo de la cuarta victima y
encontraron manchas de sangre y semen, compararon el ADN mitocondrial con los
descendientes vivos del sospechoso Aaron Kosminski, un barbero polaco de la época el cual
ya habia sido el principal sospechoso de la policia afios atras, y este coincidid; ademas, un
testigo ocular y el ADN reveld que el culpable de los asesinatos tenia el cabello castafio y
los ojos marrones, lo cual también coincidia con los de este sujeto. Si bien puede ser que no

se pueda decir con absoluta certeza que esta persona sea el culpable, esto ha sido el avance
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mas significativo realizado en afios.

Otro de los ejemplos en los que el ADN ha contribuido en los casos, ha sido como hemos
comentado, en la exoneracion de inocentes, como el caso nacional de Dolores Vazquez en
donde se le acusé del asesinato de Rocio Wanninkhof (la hija de su expareja) en 1999; afios
después, en 2003, se produjo el asesinato de otra joven donde el ADN del asesino de esta
coincidia en las bases de datos con el encontrado en el caso de Rocio, demostrando asi el

error judicial que se produjo y desencadenando una exoneracion a su caso.

Uno de los aspectos méas impactantes del andlisis de ADN y de sus contribuciones méas
notables en la Criminologia es que, en muchos casos, crimenes que han quedado sin resolver
durante décadas han sido reabiertos y finalmente resueltos gracias al analisis de ADN, ya
que muestras de evidencia bioldgica recolectadas décadas atras pueden ser reevaluadas con
técnicas mas sensibles y precisas. Por ejemplo, en 1985, hubo un caso de asesinato de una
mujer llamada Jane Hylton en California, el cual parecia estar resuelto ya que, gracias al
testimonio de unos supuestos testigos, un sefior llamado Ricky Davis fue culpado y
encarcelado por el crimen en 2005. Sin embargo, afios después, cuando el culpable llevaba
14 afios de condena, al reabrir el caso se encontraron nuevas pruebas por las cuales en 2019
Ilevd a revocar la condena de este sujeto ya que al comprobar afios mas tarde las muestras

de ADN los resultados de dichas pruebas mostraron que este no era el culpable del crimen.

Este caso junto con el de Dolores Vazquez demuestra como el andlisis de ADN puede
proporcionar justicia incluso décadas después de que se haya cometido un crimen,
demostrando como esta prueba brinda garantias de justicia tanto a acusados injustamente
con su exoneracion como a las victimas y familiares de esta, siendo un claro ejemplo de la

importancia a nivel social que brinda la pericia.

En resumen, con estos ejemplos hemos demostrado la importancia de la aplicacién del ADN
y su impacto tanto cientifico como social en la resolucidn de casos. El avance cientifico a lo
largo de los afios ha permitido resolver crimenes que antes eran imposibles debido a la
limitacién de las técnicas disponibles. Por ejemplo, hemos mostrado como se ha podido

resolver un crimen utilizando la muestra de ADN mas pequefia jamas analizada, algo que era
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impensable con la tecnologia anterior. Otros casos notables incluyen el de Eva Blanco, donde
se utilizaron marcadores de ascendencia, y el de ‘Sor Maria’, donde se emple6 el ADN
ancestral.

Ademas, casos como el de ‘Jack el destripador’ y el de Dolores Vazquez han demostrado el
impacto social del uso del ADN. En el primero, se ha resuelto uno de los crimenes mas
notorios de la historia, que tuvo un gran impacto en la sociedad de la época. En el segundo,
el uso de ADN ha sido crucial en un caso muy controvertido y de gran repercusion publica

a nivel nacional, subrayando su relevancia en la justicia y la opinién pablica.

Una cita relevante sobre la importancia del ADN como prueba pericial es la de Eric S.
Lander, un genetista y uno de los pioneros del Proyecto Genoma Humano, quien menciond:
“El ADN es la evidencia forense mas significativa que la ciencia ha desarrollado. Tiene el
poder de exonerar a los inocentes y condenar a los culpables con una precision que nunca
antes habiamos visto” (National Institute of Justice) (Nature).

Esta declaracion resalta como el ADN ha revolucionado la investigacién criminal al
proporcionar una herramienta extremadamente precisa para identificar a los culpables y
liberar a aquellos injustamente acusados. Las mejoras en la tecnologia de ADN han
permitido resolver casos complejos y antiguos que antes eran insuperables para la justicia.

(National Institute os Justice) (Royal Society).
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e Objetivo 2: Cuantos tipos de bases de datos forenses existen y profundizar a nivel

nacional.

La mayoria de paises cuenta con una base de datos de ADN nacional propia donde cada uno
tienen sus propias normas para decidir los perfiles que se almacenan o no. Un dato a destacar
es que, aunque estas bases contengan un alto nimero de perfiles registrados, no contienen
los registros de todos los habitantes del pais, esto quiere decir, que al menos de que el ADN
ya figurase en la base de datos, podemos no encontrar coincidencias en ella al analizarlas.

Respecto a la base de datos espafiola, se llevo a cabo gracias a la aprobacion por las Cortes
Generales de la Ley Organica 10/2007 del 8 de octubre (‘reguladora de la base de datos
policial sobre identificaciones obtenidos a partir del ADN”) en donde permite a esta base el
registro de todo perfil de ADN de sospechosos, detenidos e imputados en casos de delitos
graves, asi como de muestras bioldgicas obtenidas durante investigaciones criminales y de
restos cadavéricos para la identificacion de personas desaparecidas. La obtencion de
muestras bioldgicas para realizar pruebas de ADN y su inclusion en la base de datos nacional
requiere del consentimiento del imputado o investigado junto con su respectiva asistencia de
abogado en el caso de que se haya realizado una detencion o haya una autorizacion judicial
en ausencia de ella. Recalcar que en todo momento se informa al investigado sobre sus

derechos en relacion con la inclusion de sus datos en la base nacional.

En Espafa existen varias bases de datos de ADN con diferentes propésitos y gestionadas por
distintas entidades como pueden ser las bases de datos policiales, de personas desaparecidas
0 las bases de datos de filiacidn, por ejemplo. Ademas de existir a su vez, bases de datos de

ambito autonémico.

A nivel nacional, gracias el Instituto Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses (INTCF)
se ha podido demostrar que el namero de perfiles genéticos que se han registrado en nuestros
ficheros de investigacion criminal han duplicado los perfiles registrados a lo largo de los
ultimos seis afios, esto se debe, como dijo Pilar Llop, titular del Ministerio de Justicia, el cual
dirige, a que “ gracias al trabajo de los profesionales, podemos obtener con alta fiabilidad
perfiles de ADN de indicios bioldgicos de interés criminal, y comprarlos en la Base de Datos
con el ADN de personas investigadas por delitos graves, con el fin de identificar su

procedencia individual”. El propoésito del INTCF es comparar muestras biologicas de origen
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desconocido entre si con los perfiles ya integrados en el fichero con el objetivo de poder
encontrar alguna similitud entre perfiles de ADN y que esto pueda llegar a proporcionar
algun tipo de informacidn relevante para la investigacion sobre la posible implicacion de un

individuo en el crimen cometido.

De acuerdo con los datos recopilados en este fichero, el 82% de los perfiles registrados por
el INTCF estan vinculados a delitos contra la libertad sexual y hacia la integridad de la
persona, incluyendo aqui también casos de violencia de género (tanto en adulto como en
menores de edad). Ademas, el 10% de los perfiles registrados estan asociados con delitos de
homicidio; el 6% con delitos de robo con fuerza o usando la violencia e intimidacion, y el
resto de los perfiles estan relacionados con delitos de lesiones, contra la salud pablica, o de
terrorismo. Hay que decir también que, de todos los registros, el 60% son perfiles genéticos
de restos biolégicos de origen desconocidos encontrados en los cuerpos, la ropa u objetos de
las victimas o de los sospechosos, o los encontrados en el lugar del crimen; mientras que el
40% corresponden a perfiles genéticos de referencia de investigados por un delito grave, los
cuales se utilizan para comparar y tratar de identificar al donante de dichos vestigios en otros
casos no resueltos. Durante el afio 2022, la comparacion entre los perfiles de ADN
registrados en las bases de datos por las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado
(FFCCSE), las fuerzas autondmicas (FFAA) y el Instituto Nacional de Toxicologia y
Ciencias Forenses (INTCF) contribuyé al esclarecimiento de 397 delitos contra la libertad

sexual, de los cuales el 53% se resolvieron mediante el INTCF.

Delitos bases de datos nacionales

= Contra la libertad sexual e integridad

= Homicidios

= Robos con fuerza/violencia

= Lesiones, contra la salud publica o terrorismo

6% 2%
10%
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Por otra parte, el Instituto Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses (INTCF) administra
también, el archivo INTCF-ADNID, el cual se enfoca en la investigacion de personas
desaparecidas. Los datos encontrados hasta la fecha del 31 de diciembre de 2022 reflejan
que se han ingresado un total de 466 perfiles genéticos provenientes de cadaveres no
identificados. Dato a resaltar, es que, una quinta parte de estos registros se han identificado
gracias a la comparacion de los perfiles genéticos con muestras obtenidas de familiares o de

personas desaparecidas registradas en la base de datos nacional.

Un ejemplo de crimen el cual se pudo resolver afios mas adelante gracias al INTCF es el
caso de Elisa Abrufiedo, una mujer de la Corufia la cual fue violada y asesinada en la aldea
de Lavandeira hace casi 11 afios (el 01 de septiembre de 2013). Cuando comenzo la
investigacion, la Guardia Civil sélo tenia dos pistas: un posible vehiculo visto la noche del
crimen por testigos (un Citroén ZX de los 90) y una muestra de ADN la cual no estaba
fichada. Dicha muestra se envid al Instituto de Ciencias Forenses (uno de los institutos del
campo de la investigacion forense mas avanzados a nivel mundial) y aqui se determind que
el duefio de la muestra era un hombre de alrededor de 40 afios, de origen caucasico, con piel
clara, ojos oscuros y cabello pelirrojo. Con esto, los agentes iniciaron un proceso de
comparacion de la muestra de ADN con propietarios de coches que pudiesen ser
sospechosos. Tres afios después de la comision del crimen (en 2016), gracias a las pruebas
de ADN de personas voluntarias, en las cuales se incluian a familiares, de los propietarios
de vehiculos similares al del sospechoso, encontraron un hilo del que tirar, y es que, estas
pruebas revelaron que el culpable tenia ascendencia paterna de Valdovifio, y con este dato
comenzaron a realizar pruebas de ADN (voluntarias) de las familias locales y de ahi sacaron
el apellido de la familia de donde era el asesino. Después de exhaustivos analisis y cruces de
datos, encontraron al culpable, el cual 10 afios después de la comision del crimen (2023),

confeso ser el culpable de los hechos y se pudo hacer justicia.

También he de afiadir que contamos con diferentes bases de datos de ADN a nivel nacional,
reguladas por la Ley Orgéanica 10/2007, de 8 de octubre, las cuales destacan las siguientes:
en primer lugar, tenemos la base de datos de ADN Policial, la cual gestiona el Ministerio del
Interior a través de la Direccién General de la Policia Nacional. La base de datos de ADN

policial contiene los perfiles de ADN de sospechosos, condenados por delitos graves y
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muestras recogidas en escenas del crimen, todo esto con el objetivo de identificar a
sospechosos en la comision de delitos tales como homicidios, agresiones sexuales o robos
con violencia y facilitar la resolucion de investigaciones criminales. Por otra parte, tenemos
la base de datos de Personas desaparecidas (0 Centro Nacional de Desaparecidos (CNDES)),
la cual también esta gestionada por el Ministerio del Interior a través de la Direccion
Nacional. Esta contiene los perfiles genéticos de estas personas y de familiares que andan en
su busqueda, con el objetivo de poder facilitar la localizacion y el reconocimiento de
personas que han sido reportadas como desaparecidas, pudiendo ser utilizada para comparar
el ADN de estas con las muestras encontradas en escenas del crimen, de personas
encontradas (en casos de secuestro, por ejemplo), de cuerpos humanos o restos sin identificar
para ver si se pudiese encontrar coincidencia alguna. Como ejemplo, estas bases han ayudado

durante el afo de 2022 a identificar un total de 139 cadaveres.

A su vez disponemos de bases de datos de ADN de Filiacion, las cuales gestionan el
Ministerio de Justicia a través de la Direccion General de Justicia. Esta contiene el ADN de
progenitores, hijos y otros familiares en casos de filiacion dudosa y se utiliza para resolver
casos de pruebas de paternidad o maternidad biol6gica donde existan dudas, en posibles
casos de sustracciones de recién nacidos, paternidades no reconocidas o en problemas con
las manutenciones de los hijos derivadas de estas incognitas, utilizando esta prueba en
procesos judiciales relacionados. En 2022 se logr6 establecer un total de 57 relaciones

familiares gracias a esta base de datos.

También, afadir que, en Espafia, a parte de las bases de datos de ADN a nivel nacional, las
comunidades autonomas también disponen de sus propias bases de datos. Dentro de bases
de datos como el CNDES (Centro Nacional de Desaparecidos) a la hora de realizar una
busqueda podemos seleccionar los datos otorgados por cada comunidad autdnoma, ademas

de los nacionales.

Comentar que, a nivel internacional, Espafia forma parte de uno de los 87 miembros que
colaborar con la base de datos de la INTERPOL, la cual fue creada en el afio 2002 y contiene
actualmente mas de 280.000 perfiles de ADN. Esta base de datos ha ayudado a los

investigadores a establecer conexiones entre delincuentes y delitos, y a encontrar culpables
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gracias a que la policia puede enviar un perfil de ADN recogido de una escena de un crimen
y obtener resultados en minutos si éstos estan fichados, aunque sea en otro pais distinto. Esta
base de datos es de gran importancia ya que, por ejemplo, en ocasiones, la busqueda de
personas desaparecidas en el pais de origen no es suficiente, por lo que se recurre a la
INTERPOL y coteja el perfil de ADN del cuerpo no identificado con su base de datos para
poder identificarlo. Si cotejando la muestra en la base no se encuentra al sujeto, utilizan
muestras de ADN de familiares que consientan colaborar en la identificacion. Esto se lleva
a cabo a traveés del servicio especializado en busquedas de coincidencias de perfiles de ADN
familiares conocido como I-Familia (primera base de datos global que facilita la
identificacion de personas desaparecidas mediante el cotejo internacional de perfiles

genéticos con muestras de ADN de personas con vinculos familiares).

Otro sistema a destacar es el CODIS (Combined DNA Index System), el cual es un software
propiedad del FBI utilizado para el almacenamiento y comparacion de perfiles genéticos.
Este proporciona gratuitamente el software con una licencia y en Espafia, el CODIS sigue
una jerarquia con dos niveles: uno a nivel nacional (SDIS) el cual se encuentra ubicado en
la Secretaria de Estado de Seguridad, y otro local (LDIS), ubicado en los servidores de cada
laboratorio participante.

El CODIS Unicamente permite la inclusion de perfiles genéticos a través de un codigo
identificador, conocido como “Specimen ID”. No se aceptan datos personales de ningln tipo,
lo que asegura la disociacion de los demaés datos asociados al perfil.

La finalidad de la base de datos policial de identificadores a partir del ADN, en su nodo
nacional, es “cooperar con la Administracion de Justicia mediante la identificacion genética
de vestigios bioldgicos y la identificacion de muestras de origen conocido en investigaciones
realizadas por el Ministerio del Interior y la identificacion genética de personas
desaparecidas y cadaveres sin identificar, con la finalidad cientifica, de interés publico, social
y judicial, en investigaciones del Ministerio”. (Memoria Diciembre 2018. Bases de Datos
Policial de Identificadores Obtenidos a partir de ADN. Secretaria de Estado de Seguridad.)
Por otro lado, Espafia, mediante la Ley Organica 10/2007 crea la base de datos para los
procedimientos de identificacion de restos cadavéricos o de averiguacion de personas
desaparecidas, implementado su propio sistema de bases de datos de ADN, conocido como
‘INT - FENIX’ (Interés Social), el cual tiene objetivos similares a los de CODIS.
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FENIX se utiliza para almacenar perfiles de ADN obtenidos de muestras forenses en Espafia,
y al igual que CODIS, ayuda en la identificacion de delincuentes desconocidos y en la
resolucion de casos criminales. Aungue no es exactamente lo mismo que CODIS, Fénix
cumple una funcién similar en el contexto espafiol y es una herramienta importante para las

fuerzas del orden y el sistema de justicia del pais.

e Obijetivo 3: Cuantos casos resueltos en Espafia se han solucionado gracias a la pericia
del ADN.

He de decir que para encontrar los resultados de este objetivo propuesto no he encontrado
cifras exactas ya que es muy dificil determinar cuantos casos se han podido llegar a resolver
gracias a esta pericia a lo largo del tiempo, pero si he podido encontrar alguna que otra fuente
de informacion variada la cual podria orientarnos de como esta prueba ha ayudado en las
investigaciones y a los cuerpos de seguridad a lo largo de los afios. En general, la falta de
datos especificos sobre la cantidad de delitos resueltos en nuestro pais se debe a la
complejidad del sistema judicial ya que no podemos saber concretamente si un delito fue
esclarecido solamente gracias a esta prueba; sin embargo, sabemos gracias a todo el recorrido
de la investigacion que el ADN es una herramienta muy valiosa y que ha contribuido a

resolver miles de casos en Espafia.

En un informe remitido por la web de RTVE en el afio 2010 podemos saber que la Policia
Cientifica logré avances significativos en la resolucion de delitos gracias al analisis de ADN.
En 2009 se esclarecieron un total de 2.450 casos, incluyendo 194 agresiones sexuales, 140
homicidios y 13 delitos relacionados con el terrorismo. Ademas, en este mismo afio, los
laboratorios de la Policia Cientifica de la Policia Nacional elaboraron 29.170 informes
periciales de ADN, lo que representa un aumento considerable en comparacion con 2004
donde se realizaron 2.655. El analisis de ADN ha demostrado ser particularmente efectivo
en la resolucion de delitos graves, ya que en 2009 el nimero de agresiones sexuales resueltas
mediante ADN aumenté un 36% siendo un total de 194 agresiones esclarecidas en
comparacion con 2008 en las que fueron 142, mientras que el numero de homicidios
resueltos se incremento en un 72%, cerrando un total de 140 homicidios frente a los 72 del

afio anterior.
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Este progreso se debe a varios factores: desde la década de 1990, la Policia Nacional ha
incorporado el analisis de ADN como una herramienta fundamental en la investigacion
criminal y los avances en la tecnologia del ADN ha permitido que estos analisis sean mas
precisos y eficientes. Los expertos en ADN de la Policia Cientifica reciben formacion de
manera continua para mantenerse actualizados con las Gltimas técnicas y metodologias vy,

por ultimo, la nueva legislacion ha facilitado el uso del ADN en la investigacion criminal.

Por otra parte, de forma maés localizada, en un informe de la Tribuna de Albacete en 2015 se
pudo corroborar que, en la Comisaria de Albacete, el ADN se convirtié en una herramienta
fundamental para la investigacion criminal durante el afio 2014. Se recopilaron un total de
70 muestras indubitadas de sospechosos y 26 restos bioldgicos dubitados de escenas del
crimen, y aunque en el 2013 solo se resolvieron dos casos gracias a estas muestras, esta la
posibilidad de identificar a autores en futuros delitos. Si bien las cifras del 2014 no son las
mas destacadas, es importante recordar que estas pruebas no sélo sirven para resolver casos,
sino que también sirven, por ejemplo, para descartar falsos culpables.

En el analisis de esos Gltimos 5 afios, se observo una tendencia positiva en la resolucion de
delitos mediante ADN ya que en 2010 se resolvieron un total de 13 delitos, al afio siguiente
12, en 2012 un total de 21, en 2013 fueron 8 delitos y, por ultimo, en ese afio 2014 se
resolvieron 2, dando un total de 56 casos resueltos en esos cinco afios gracias a las pruebas
de ADN. Y dentro de esos 56 delitos 3 de ellos fueron homicidios o tentativas de, 10 robos
con fuerza en establecimientos, 18 robos o hurtos de vehiculos a motor, 6 robos con violencia
o intimidacion, 8 robos en domicilios, 2 delitos de lesiones, 1 caso de malos tratos en el
ambito familiar, 6 agresiones sexuales y, por ultimo, un caso de delito de dafios. La
cooperacion de las bases internacionales también fueron fundamentales ya que, gracias a las

comparaciones de éstas, se pudieron obtener coincidencias en méas de 11.000 casos.

Gracias al periddico ‘EL MUNDO’ se supo que en 2016 la Guardia Civil celebraba tras més
de tres décadas, un balance de méas de 1.100 delitos resueltos y 53 personas desaparecidas
que pudieron ser identificadas gracias al uso de las pruebas de ADN. El Servicio de
Criminalistica de la Guardia Civil fue creado en 1983 consagrandose como tal en 2001 y
desde entonces hasta ese afio se realizaron mas de 89.000 pruebas de ADN, obteniendo

coincidencias de perfiles genéticos en mas de la mitad.

pag. 32



Por altimo, gracias a los datos establecidos en la Memoria de 2022 del Instituto Nacional de
Toxicologia y Ciencias Forenses (INTCF) se supo que esta prueba ha jugado un papel
fundamental en la investigacion y prevencion del delito a través de la aportacion de perfiles
de ADN y toxicoldgicos a bases de datos nacionales y europeas. Los Servicios de Biologia
del INTCF registraron mas de 1.000 perfiles de ADN en la base de datos policial de
identificadores del ADN. Estas aportaciones han permitido obtener mas de 400 coincidencias
en las busquedas nacionales y europeas realizadas con el sistema CODIS (Combined DNA
Index System) y a través de la plataforma Priim; estas coincidencias han sido cruciales para

la investigacion forense.

En las bases de datos de la Policia se puede encontrar informacidn sobre el nimero de casos
cerrados en el afio de interés, incluyendo la distribucion de estos casos segun el tipo de delito
cometido. Sin embargo, dichas bases de datos no especifican de manera explicita si los casos
se llegaron a resolver gracias a la prueba pericial del ADN. Por esta razén no es posible
utilizar esta informacion para corroborar mi objetivo, ya que no se esclarece si las
resoluciones se lograron mediante este método u otro.

No obstante, he considerado relevante presentar los datos encontrados en informes de afos
anteriores ya que evidencian como, a lo largo del tiempo, el uso del ADN ha sido
fundamental para resolver delitos, y cémo cada vez mas delitos se han esclarecido
exitosamente gracias a esta técnica. Demostrando asi que el uso del ADN a lo largo de los
afios si ha sido efectivo, pero que hoy en dia no disponemos todavia de informes mas

profundos en los que se puedan dar datos mas detallados.
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6. DISCUSION / PROPUESTA

A lo largo del trabajo he podido corroborar que la prueba pericial del ADN es una
herramienta fundamental en la investigacion criminal y la administracion de justicia. El
analisis de estas muestras han sido clave para la resolucion de casos (incluso en los mas
complejos) y en la busqueda de la verdad; ademés de haber tenido un importante impacto
tanto a nivel cientifico como social, dando cabida a la resolucion de casos con gran impacto
historico (como el de Jack el destripador), reabrir casos gracias a los nuevos avances y
exonerar a personas inocentes (como el caso de Dolores Vazquez) o avanzar tanto en la
ciencia que se ha podido resolver un caso con la muestra de ADN mas pequefia del mundo.
Junto a la prueba del ADN, las bases de datos de estas, tanto a nivel nacional como
internacional con la base de la INTERPOL, tienen una gran importancia pudiendo comparar
perfiles obtenidos en escenas de crimenes para la blsqueda de su autor, identificar restos
humanos de personas desaparecidas o, solucionar problemas de pruebas de paternidad entre

muchas de los ejemplos.

En mi opinion, reflexionando sobre el futuro del ADN como prueba pericial, pienso que tiene
fuertes potenciales en avances tecnoldgicos como puede llegar a ser: establecer un retrato
robot de un individuo a raiz de una muestra de su ADN o, el poder reabrir investigaciones
de crimenes pasados que por falta de avances tecnolégicos a dia de hoy todavia no se han
podido resolver; cdmo a través de una muestra degradada o contaminada se vaya a poder
establecer una relacion con un sospechoso o, que las redes de comunicacion de las bases de
datos entre paises o las donaciones de muestras genéticas de personas puedan, mediante
vinculos familiares y arboles genéticos, otorgar alguna linea de investigacion para poder

brindar justicia a estos delitos.

Sin embargo, una propuesta que me gustaria realizar actualmente seria el plantear una mayor
inversion en poder reabrir algunas investigaciones antiguas y en las tecnologias que éstas
necesitasen para su resolucion, ya que las victimas y familiares de esos casos también tienen
derecho de recibir paz y justicia. También me gustaria proponer, gracias al tercer objetivo

gue planteamos, tener una base de datos mas especifica a lo que en ADN respecta, con ello
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quiero decir que estaria bien tener alguna clase de datos que refleje cuéntos casos se han
podido resolver gracias a esta pericia y dentro de ese numero de casos, de qué tipo de delito
se trataba; con esto demostraria que obtener una base de datos de este calibre ayudaria en

gran parte a proyectos de investigacion.
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7. CONCLUSIONES

A lo largo del trabajo se ha comprobado que, las conclusiones han sido las siguientes:

Tanto el ADN como sus bases de datos han sido muy importantes a lo largo del tiempo
como prueba pericial, y es que, el analisis de las muestras de ADN han ofrecido un nivel
de precision y eficacia muy elevados a la hora de la identificacion de individuos
permitiendo asi resolver casos que antes eran imposibles de hacer como pueden llegar a
ser crimenes sin testigos o aquellos que ocurrieron tiempo atrds y que por falta de avances
tecnoldgicos no pudieron resolverse. Asi como poder realizar otro tipo de investigaciones
como por ejemplo los relacionados con pruebas de paternidad, la busqueda de personas
desaparecidas o la exoneracion de inocentes.

Al comparar las muestras de ADN recogidas en escenas de crimenes con las de posibles
sospechosos o con perfiles almacenados dentro de las bases de datos existentes, las
investigaciones pueden avanzar de forma significativa e incluso conducir a la
identificacion de delincuentes que ya habian cometido otros delitos pudiendo llegar a
relacionar casos e identificar delincuentes en serie. Afiadiendo asi que, las bases de datos
de ADN que contienen perfiles genéticos de individuos condenados por delitos o de
personas que han aportado voluntariamente su ADN, son herramientas fundamentales
para la investigacion criminal, permitiendo comparar rapidamente muestras de ADN de
escenas del crimen con perfiles existentes, lo que agiliza las investigaciones y aumenta
las posibilidades de identificar a los responsables.

Gracias a los objetivos resueltos se ha comprobado cémo de importante ha sido esta
prueba pericial a lo largo del tiempo demostrando asi sus impactos tanto a niveles
cientificos como sociales y como las bases de datos son un complemento fundamental
del andlisis del ADN en las investigaciones criminales. Dentro de estas bases de datos
podemos encontrar varias a nivel nacional como pueden llegar a ser las bases de datos
policiales o el Centro Nacional de Desaparecidos (CNDES) e internacionales como la
INTERPOL o el CODIS, las cuales tienen una relevancia bastante grande ya que gracias
a la inclusién de perfiles genéticos de distintos paises en estas bases de datos se han
podido resolver cientos de delitos, como localizar personas desaparecidas, cotejando los
perfiles, a su vez que alienta a la contribucion entre los cuerpos de seguridad de los

distintos paises.
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